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イェロｰストン国立公園

オｰルド

･フェイスブル間欠泉の近況

笹田政克(地殻熱部)

MasakatsuSAsADム

五.はじめに

わが国にもかつては熱海に大湯と呼ばれる欠きた間

欠泉(カイザｰ)があったが温泉水のくみ上げ等の影響

で大正時代に姿を消してしまっている｡そして現在わ

が国で間欠泉といわれているものは残念だがらほとん

どが人工的たものである.そんたことも手伝ってか

間欠泉というと多くの人がまず思い浮かべるのが

イェロｰストンでありオｰルド･フェイスブルであろ

う.

米剛こ来て2年目の1984年の秋ワシントン･ポスト

紙のイェロｰストン国立公園の近況を伝える記事にふ

と目がとまった･その見出しは｢オｰルド･フェイス

ブルが最近気まぐれになってきた｣と書かれていた.
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突然オｰルド･フェイス7ルがフェイスブルでなくなっ

てしまった･人間の観察が始められて以来ずっと1時

間前後の間隙で轟音をあげて噴出Lていたこのカイザｰ

にこのところ遅れが目立つようにたってきている.何

年もの間時々小さたばらつきはあったがオｰルド･フ

ェイスブルは平均64分半毎に時計じかげのように噴出Lて

きた.しかしこの夏の旅行者の見るオｰルド･フェイ

スブルは噴出間隔が不規則で80分以上かかることもし

ぱLばある.忍耐強くない旅行者の中には噴出を見ず

に立去る者もいる.またある旅行者はその不満を公園

職員にぶつけるという.それで公園管理側ではこのカ

イザｰの近くに次のような掲示を出している･r私たち

はたんに噴出時刻を予告をしているのであって私たちが

時刻を決めているのでたいことを覚えておいて下さい.｣

公園の主任カイザｰ観察員(Geysergazer)亘utchin-

SOn氏は噴出間隔に変化がでてきていることはまだ地

面の動きが落着いていない火山の上にあるこの公園での

地質学的変化の一局面にすぎないと述べている.……(1984

9.28付ワシントン･ポスト)

第1図イェロｰストン･カルデラとオｰノレド･フェイス

7ノレ

破線はカルデラを表わす.

の噴出状況の変化について前年に起ったアイダホ州で

の地震との関連で次のようだ内容の発表を行っていた.

1983年10月28日午前8時6分にアイダホ州Borah

Peakで起きた地震はイエ回一ストン国立公園および目

ヅキｰ山脈北部をゆるがした.ちょうど1959年のモンタ

ナ州HebgenLakeで起った地震がイエ回一ストンの

カイザｰおよび温泉の活動に大きな変化を引き起こしたよ

うにBorahPeakの地震(M=7･O+)も震源から240

km離れたアッパｰ･カイザｰ･ベイズソ(ここにはオｰ

ルド･フェイスブルほか多数のカイザｰが存在する一筆者

注)での熱水活動に変化をもたらした･1983年12月中旬

までにオｰルド･フェイスブルでは噴出前兆現象の様相

噴出時間および噴出間隔にはっきりとした変化が観測さ

れた.平均噴出間隔はこれまでの記録ともいえる78分

になった｡かっても大きな地震の後には今回と似たよ

うな平均間隔の延びはあった･この噴出の変化は地下水

の循環の変化が主たる要因と考えられる.

2.サンフランシスコで

このHutchinson氏とはその年の12月にサンフラン

シスコで開かれたアメリカ地球物理学連合(AGU)秋季

大会のポスタｰ･セッションの会場で偶然ブｰスが隣

合わ音とたった.彼は最近のオｰルド･フェイスブル

3.そしてイエロｰストンヘ

さてこの狂い始めたオｰルド･フェイスブルはい

まどうたっているのだろうか･こんな気持を抱いて
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翌85年の6月私はイェロｰストンを訪れた.イェロ

ｰストンは1872年にアメリカで初めて国立公園に制定

されたところでワイオミング州西北の一角に位置する

(第1図).ここには北米大陸の分水嶺が走っており

西へ向かう水系はコロンビア川に合流し太平洋に注ぎ

東へ向かう流れはミズｰリ川ミシシッピ川を経てメキ

シコ湾へと注いでいる･しかし分水嶺とはいっても

わが国の脊梁山地のように急峻たものではたく標識が

でていたげれぽ気づかずに車で走り抜けてしまいそうた

ただらかたところである.

さてこのイエロｰストンヘはいくつかのはいり方

があるが今回はワイオミング側のCodyからのノレｰト

を選んだ｡Codyの街はワイオミングの梵野がロッキ

ｰの山々にぶつかるところに位置しており夏にたると

イエロｰストンヘの旅行客でにぎわいをみせる.街は

ずれでは毎晩ロデオが催されカウボｰイカウガｰル

違が自慢の手綱さぽきや投げ縄を見せてくれる.

イニロｰストンヘ向う目は朝目を背にうげたがら

堆積岩類のおりたす縞模様の美しい山六の中へ車を走ら

せていった｡しばらく行くと山容は一変し赤茶けた

山肌となりかたりの厚さのタフがどこまでも続いて

いる･ハイウェイ･ジオロシック･マップを広げると

第三紀の火山岩類がイェロｰストンを取り囲むようた形

で広い範囲に描かれてあった.イェロｰストンをホッ

ト･スポットで説明する際にリソスフェアの動きを反

映して西のスネｰク･リヴァｰ側から火成活動が相対的

に東へと移ってきているとよくいわれるがそれでは

この膨大た火山岩類はそのホット･スポットとどのよう

に関連するのだろうか･そんた疑問がふと脳裏をよぎ

る1

やがて道路は狭ぐたり登り坂も急になる.そして

紫や黄色の草花が山の緑に映えるようにたると間もた

く公園の入口に到着する.Codyから約2時間のドラ

イヴであった.アメリカの国立公園ではどこでも入

園料をとられるがここではイェロｰストンとその南側

のグランド･テトンの2つの公園であわせて2ドルであ

った.国立公園全体のバランス･ツｰトを見ると現

在入園料等からの収入は全体の経費の7老だそうで

レｰガン政権は増収策を検討Lているとのことである

が1979年の法案で入園料は据え置きにたっており値上

げには議会の強い反対が予想されている･

さて2ドルを係員に渡してイェロｰストン国立公

園全体の地図と公園内での動物たちとの対応のマナｰ

を書いたリｰフレットをもらう､そしてレシｰトの目

付から1週間は公園への出入りは自由ですという説明を

うけいよいよ待望のイエロｰストンヘとはいる.

写真1ウェスト･サムから見たイエ同一ストン湖.

手前の白色部は温泉の湧出地

1886年7月号

ムカルデラはどこ?

標高2500mを越える峠までは急な登り坂が続き火

山岩類がけわしい崖をつくっている.6月だというの

にまだ雪が残っており急斜面には雪どけの豊かた水カミ

滝をかけている｡峠をすぎると道はだらだらの下りと

なり30分ほどでイェロｰストン湖畔に出る.窓をあ

けると硫化水素の臭いが鼻をつく･湖

畔の湿地からは温泉が湧出しておりそ

の向こうではバイソンが草をはんでい

る･このイェロｰストン湖(写真1)は

六の起伏がきわめて緩やかである上た

けの高い針葉樹で一面被われているため

いくら見わたしてもカルデラのへりが

どこにあるのかまったく見当がつかた

㌧･.

さて米国地質調査所の長期にわたる観

測によるとカルデラ内では現在も土

地の隆起が続いていることがわかってい

る.その変位量は1923年から1983年に

かけて最大89cmでありまた1976

-83年では最大17㎝の隆起が観測さ

れているとのことである(米国地質調査所�
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5.才一ルド･フェイスブルノ｢

途中温泉や動物たちに時間をとられてしまったこと……巨戯

もあってオｰルド･フェイスブルに到着したとき時＼ノ

計の針はすでに2時を回っていた･駐車場に車をつけ

ると木立の向こうから大勢の人たちがこちらに向っ

て歩いてくる.どうやら今オｰルド･フェイスブル

の活動が終ったぱかりのようだ･昼食をとる時間は十

分ありそうだがオｰルド･フェイスブルの気まぐれさ

も気にかかるのでまずはヴィジタｰ･センタｰで次の

噴出時刻を確認することにした.

ヴィジタｰ･センタｰには公園内の主だったガイザ1

目の噴出時刻の予告が出されており次のオｰルド･フ

ェイスブルは2時57分に噴出の予定ただし10分の､

誤差ありとなっていた(写真2).この予告板のすぐわ:

きでは制服の公園職員(パｰク･レンジャｰ)が来訪者

の応待をしていたのでこの気にたるオｰルド･フェイス

ブルの最近の情況について尋ねてみた.その公園職員

によればオｰルド･フェイスブルは83年のアイダホ

州BorahPeakの地震前には噴出間隔が平均69分で

あったが地震後の翌84年にはそれが76分になってし

まった.そして85年にはいってからの平均は71分で

あるという.たお噴出のパタｰンおよび高さは地
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写真2ヴィジタｰ･センタｰ内におかれている主要カイザｰ

噴出時刻予告掲示板

第2図

オｰルド･フェイスブル周辺の地質図(Muff1eretal.,

���

Si:温泉の化学的沈澱物(シンタｰ)

Sg:河川堆積物

pk:氷河に接して堆積した淘汰のよくたい水成堆積物(ケ

イム)

pub:流紋岩(イェロｰストン･カルデラ内に広く分布す

る台地状流紋岩の一部)

震前と変っていたいとのことであった｡また誤差表示

についても地震前とまったく同じです∠いう話であっ

た.どうやらオｰルド･フェイスブルは落ちつきを

とり戻してきているように見える･

次の噴出予告時刻までまだ十分時間があったので

ファｰスト･フｰドの店でゆっくりと食事をとり20分

前にオｰルド･フェイスブルの前にやってきた(第2図).

やがて予告10分前頃にたるとオｰルド･フェイスブル

を囲むようにして置かれているベンチは見物客で埋ま

る.そして時刻が近づくと小さた噴出が頻繁になっ

てきた･その1つ1つの水の舞い上りに大きな噴出

への期待で胸が高ぶる｡はたして予告時刻より5分

ほど遅れオｰルド･フェイスブルは見事に吹き上がっ

た(写真3)･

6.再び才一ルド｡フェイスブルで

翌々目イェロｰストンを去る目にあたりもう一度

地質ニュｰス383号�
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口ｰストソを眺めるシｰンから始まり

次に地下のマグマの動きが赤い布をま

とったダンサｰにより表現される･こ

のマグマ･ダンサｰのまわりでは黒い

布をまとったダンサｰが地殻の動きを表

現する､地球の生きた姿が実によく表

現されているように思えた.この映画

にはまた米国地質調査所のChristi-

anSen氏をはじめ何人かのジオロジス

トジオフィジシストが登場しイェロ

ｰストンの生い立ちや現在の地下の様子

などについて解説している.そして

カントリｰ･ウェスタン調のジオロジｰ

の歌でフィナｰレとなる.たかだか楽

しい映画であった.

写真3ほぼ予告時刻に噴出したオｰルド･フェイスブル

あのオｰルド･フェイスフノレを眺めてみたいという気持

が抑えきれず再びほぽ同じ時刻にここにやってきた.

今度もちょうど噴出が終わった後だったらしく予告板

を見ると次の噴出時刻まで小1時間あった.ヴィジ

タｰ･センタｰでカイザｰについての小冊子を買い求め

ているとフィルムが上映されるというアナウンスが聞

こえてきたので噴出までの間それで時間をつぶすこと

にした.アメリカの国立公園では常時様六た催しが

企画されておりヴィジタｰ･センタｰで映画やスライ

ドにより公園の自然を紹介しているところも多い.こ

こで観たフィルムはイェロｰストンの地質についての

ものであった･まずは白頭鷲のカップルが空からイエ

そうこうしているうちに噴出予告時

刻の15分前となったのでヴィジタｰ･センタｰを出て

オｰルド･フェイスブルに向った｡といっても両者の

問は100mほどの距離でありヴィジタｰ･センタｰか

らでもガラス窓越しにオｰルド･フェイスブルを眺め

ることはできる.前回同様予告時刻の10分前ともた

るとかたりの人垣ができた｡ところが今回は予告

時刻を10分過ぎてもあの思わせぶりた小さな水の舞ば

かりでいっこうに大きな噴出が始まらない.そのう

ちにすぐ隣のカイザｰが噴出をはじめ気の短い見物客

たちはそちらに移動してしまった(写真4).この様

子を横目で見ていた日本人観光客が｢おいおいこっ

ぢのお湯を全部むこうにすいとられたみたいだぞ｣と

大声をあげる.だいぶいらいらしてき

ている様子である.やがて隣のガイザ

写真4オｰルド･フェイスブルのすぐ西隣にあるカイザｰ

1986年7月号

一の噴出も終り見物客たちはまたオｰ

ルド･フェイスフルベと戻ってきた.

20分が経過.それでもまだオｰルド･

フェイスブルはあの小さな水の舞を繰

り返すばかりである.日本人グルｰプ

はもう絶望的た面持ちにたってきてい

る.そして25分になろうとしたとき

オｰルド･フェイスブルはようやく吹き

上がりはじめた.長い時間間隔があっ

たためか噴出の勢いはすばらしい(写

真5)･よく写真で見るようだ一昨目の

オｰルド･フェイスブルも美しかったが

今回の力強い吹き上がりもたかなか見

事であった.オｰルド･フェイスブル

の2つの姿を見て私自身しばし満足感�
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第4図平均噴出間隔の経年変化(Rinehart,1976)

矢印は地震を示す(①カミHebgenLake地震)

74年

第3図

1959年のHebgenLake地震前後のオｰルド･フェイスブルの噴出間隔の頻

度分布(Mar1er,1974)

406080分

を覚えた.しかしそれもつかの間オｰルド･フェ

イスブルはやはり狂ってきているのだろうかという疑

念にまたとらわれた｡公園職員の話では地震前の状

況に戻ってきているという語であったが…･･.

7｡フェイスレスなオｰルド･フェイスブル

あの25分も遅れたオｰルド･フェイスブルの噴出を

私は地震の後遺症との関連でしか考えていたかったが

その夜Mar1erの｢オｰルド･フェイスブルの話｣と

いう小冊子をひもといて実はオｰルド･フェイスフノレ

には平時でも見物客を裏切るようだ遅れがしぱしぽ起

こっていることを知りがく然とした.オｰルド･フニイ

スブルを訪れる観光客のほとんどは時間に忠実たオｰ

ルド･フェイスブルという伝説を信じている.あのワ

シントン･ポストの記事も本来観則正しいオｰルド･

フェイスブルが地震でおかしくたってしまったという主

旨であった.私の理解もそのようたものであった.

しかしオｰルド･フェイスブルはつねにフェイスレ

スさを内包Lておりそのフェイ芥レスさが地震の後

特にひどくたっているというのが実際の姿だったのであ

る(第34図)･

写真5

25分遅れで吹き上ったオｰルド･

フェイスラル

地質ニュｰス383号�
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8｡噴出のメカニズム

カイザｰの噴出には様々たパタｰンがあり単一の

モデルですべてのカイザｰは説明できたいという(第5

図).オｰルド･フェイスブルでは地表から23皿の問

はほぼまっすぐた管とたっており(第5図の左上のモデル)

この比較的単純た構造が噴出が規則的であることと大

きく関係しているといわれている･

オｰルド･フニイスブルの温度･圧力測定は1948年

にBirchとKemedyにより行われその結果は1972

年のAGUのモノグラフに公表されている(第6図)･

また最近も1984年にKie丘erとWestpha1により

いくつかの深度で温度･圧力が再測定されている･

オｰルド･フェイスブルは標高2200mの高さにある

ため地表での水の沸点は93℃(200町)である.カイ

ザｰ内の水の表面の温度は第6図からも明らかなよう

につねにこの温度を保っている.つまり表面はつね

に沸騰状態にある.しかし噴出時以外はその下では

水温は水の沸騰曲線より低温側にあるのでそこでは沸

騰は起こっていない.第6図に示されている水の沸騰

曲線はカイザｰの管内の水面の温度をその標高にお

ける沸点にあわせそれ以深の沸騰温度をその上の水

柱の圧力から求めて作成されている.

さて第6図を眺めてみると噴出の15秒前には表

層付近の水温がかたりの範囲で水の沸騰曲線に近づい

てきているとともに深部での水温も上昇してきている

様子がわかる.その後表面付近で水温が沸騰曲線に

一致し沸騰がある深さまで起こるとそれが引き金と
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第5図カイザｰの地下構造モデル
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第6図

オｰルド･フェイスブルの

噴出前の水温分布の変化
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1972)2本の曲線のうち,

左下側が水温を,右上側カミ

水の沸騰曲線(本文参照)

を示す.

各図中の数字は噴出までの

時間を表わLており星印1

つは分,星印2つは秒､
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第7図

オｰルド･フェイスブルの噴出前お

よび噴出時の水位の変化と沸騰の様

子･Kie丘erandWestpha1(1985)

にもとづく.

右側4つの状態が噴出時の状況

左から2番目は小さな水の舞に対応

する.

時間一一争

だって大きな噴出へとったがっていく･表層のある

範囲で規模の欠きた沸騰が起こるとかなりの量の水

が管内からとり出され下方の水圧は低下する.その

ため下部でもその水温で沸点に到達するという状況が

生じ沸騰深度がどんどん下にさがっていくことにた

る.これがこのタイプのカイザｰの噴出のメカニズム

である(第7図).

次に噴出前の状況に目を向けると水位がまだそれほ

ど高くたい時期でも表層付近の水温が沸騰曲線に一致

している場合が見られる(たとえば第6図の噴出10分前の

状況)･この状況は小さた水の舞に対応しているように

みえる.

さて第6図に示したオ.一ルド･フェイスブルの水位･

水温の変化はオｰルド･フェイスブルがどのようた状

況でフェイスレスにたるかを考える上でも興味深い.

この図は繰返し起っている噴出にいたる過程の一例にす

ぎないが水温の時間変化にみられる不規則性から小

さな水の舞や管内での対流のパタｰンの変化が噴出

までの時間に微妙た影響を与えるであろうことカミ推察さ

れる.

では坤震の後に見られるさらに大きな変化は何

に由来するのであろうか･その主た原因はHutchinson

氏もいわれたようにカイザｰに流入する水系の変化で

あろう.大きな地震の際には地上の建物が壊れる

のと同じように地下でも熱水の通路が破壊されたり

また新たに生じた割れ目が熱水の通路にだったりする.

それがカイザｰに供給される熱水量および水温に影響

を及ぼすのであろう.

9.エピロｰケ

オｰルド･フェイスブルという名称は1870年にイェ

ロｰストンにはいったWashbum隊がこのガィザｰ

を2日問観察した結果付けたものだということであ

る.確かにオｰルド･フェイスブルは1目21-23回

の噴出があるときはたいへん規則的に見える.彼ら

はそういう時期にこのカイザｰを見たのであろう.しか

しその時からバｰク･レンジャｰたちの悩みが始まっ

たともいえる.

1985年12月サンフランシスコでのAGUの秋季大会

でHutchinson氏に再会した.彼に最近のオｰルド･

フェイスブルについて尋ねると｢この秋になって公

園の北西部でM3-5の地震が頻発しており建物への

被害はないのだげれどまたオｰノレド･フェイスブルに

遅れが出ることがあって･…･･｣といつもの悩みをポツ

リと述べておられた.
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